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Abstract Geographical variation of Neozephyrus japonicus (Murray, 1875) was analyzed in 
egg size, the morphology of the other stages, and time of egg hatch and adult emergence for 
about 20 populations from Hokkaido to Kyushu in Japan. The stable differences in size and 
coloration of each stage and in life history were observed between the populations north of 
central Hokkaido and those southwest of the Kanto district, but these show a continuous cline 
from southern Hokkaido to southern area of the Tohoku district. Since the individuals 
inhabiting high elevations of central Honshu were not different from those distributed in 
lowlands southwest of the Kanto district, this cline was not caused by climatic environment. 
It is satisfactory to consider that the cline was formed by encounter of two genetically 
different populations, which show two different invasion routes to the Japan Islands, respec- 
tively. One is the route from Siberia to Hokkaido via the northern land bridge of the Japan 
Sea, and the other is from the Korean Peninsula to Kyushu and Honshu via the southern land 
bridge of the Japan Sea in the glacier period. 


Key words Neozephyrus japonicus, geographical variation, cline, all stages, invasion route. 


は じ め に 


我が国 に お ける ミド リ シ ジ ミ は , 津軽 海峡 以 北 の 北海 道 亜 種 Neozephyrus japonicus regina (But- 
ler, [1882]) と 以 南 の 本 州 亜 種 N. japonicus japonicus (Murray, 1875) に 区 分 され て いる FY, 
1987). この 2 亜 種 の 成虫 は , 前 次 長 お よび 次 裏 の 色彩 や 斑紋 等 が 異な る と され て いる (藤岡 , 1975) 
が , 津軽 海峡 を は さむ 北海 道 南 部 や 東北 北部 で は それ ら が どの よう に な っ て いる の か , また 両 亜 種 
間 で 幼生 期 も 異な っ て いる の か な ど 疑 問 な 点 も 数 多い . そし て , これ ら の 変異 が 遺伝 的 に 固定 され 
て いる も の な の か , それ と も 気象 条件 な ど に よる 後天 的 な 変異 な の か は まっ た く 未 解明 な まま で あ 
る . そこ と で, これ ら の 点 を 解明 する た め , 全国 の ミド リ シ ジ ミ の 生 卵 を 集め 同一 条件 で 飼育 し , 各 
ステ ー ジ の 形態 や 生態 の 比較 検討 を 行なっ た . その 結果 , 各 ス テー ジ と も 北海 道 南部 か ら 東北 南部 
に か け て クラ イン 状 の 変化 が 認め られ る こと , 北海 道中 央 部 以 北東 , 関東 以西 南 で は それ ぞ れ 変異 
が 安定 し て いる こと な ど が 判明 し た の で 報告 する . さら に 本 種 幼虫 の 食性 試験 を 行っ た 結果 , 食 樹 
に つい て も 新た な 知見 が 得 ら れ た の で あわ せ て 報告 する . 


材料 お よび 飼育 方 法 


卵 は , 全国 , 特に 北海 道 南部 か ら 東 北 地方 の 産地 の も の を 集中 的 に 同好 者 に 協力 し て いた だ き 収 集 
Liz. 飼育 は 室内 に お いて シャ ー レ に ハン ノ キ の 葉 を 与え た も の と , 札幌 市 羊 が 丘 の 屋外 に お いて 
ハン ノ キ の 生 木 に 袋 が け を し て 行っ た も の の 2 通り に 分 け て 行っ た . 室内 飼育 は 極力 同一 条件 に な 
る よう シャ ー レ の 位置 を 近接 させ , また ほぼ 毎日 , 位置 の 交換 を 行っ た . 屋外 飼育 に つい て も 極力 
同一 条件 と な る よう , 互い に 隣接 し た 3 本 の ハン ノ キ (樹高 3.5-5 m) の 地上 1.5-2 m に 袋 が けし た . 
比較 は , 各地 の 卵 の 直径 と , 同一 条件 で 飼育 し た 場合 の 骨 化 時 期 , 朋 化 直後 の 1 齢 幼虫 の 形態 , K 
齢 幼虫 の 形態 , WOR, 羽化 経過 , 成虫 の 前 次 長 , 交尾 器 の 形態 で 行なっ た . 測定 方 法 は 以 
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両 亜 種 の 卵 の 違い (Ac: 北海 道 苫小牧 市 産 . 右 : 大 阪 府 能 勢 町 産 ). 

而 亚 种 只 孵化 直 和 后 O 1 齢 幼虫 の 違い (£: 北海 道 苫 小牧 市 産 . 右 : 大 阪 府 能 勢 町 産 ). 
AN HE OREO 1 BOW. (上 : 岩手 県 滝沢 村 産 . 下 : 茨城 県 つく ば 市 産 ). 
両 亜 種 の 終 齢 末期 幼虫 の 違い (上 : 北海 道 苫小牧 市 産 . 下 : 大 阪 府 能勢 町 産 ). 
MRO WI O38. (A: 北海 道 苫小牧 市 産 . 左 : 大 阪 府 能勢 町 産 ). 

同一 条件 で 飼育 羽化 し た 〆 成 虫 裏面 の 変異 (1991 年 , 室内 飼育 ) (上 左 : 北海 道 苫小牧 
市 産 . 上 中 : 北海 道 函 館 市 産 . 上 右 : 青森 県 岩木 町 産 . 下 左 : 岩手 県 松尾 村 産 . 下 中 : 
山梨 県 山中 湖 村 産 . 下 右 : 大 分 県 九重 町 産 ). 
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表 1. 各 産 地 の 卵 の 上 直径 の 比較 . 




















产地 mesg mea ON ERS a 
北海 道 網 走 市 呼 人 6 6 0.660 0.0123 0.650-0.675 
北海 道 札 幌 市 羊 ケ 丘 50 46 0.658 0.0140 0.625-0.675 
北海 道 苫小牧 市 美 沢 50 50 0.655 0.0126 0.625-0.675 
北海 道 江差 町 五 司 沢 50 31 0.646 0.0176 0.625-0.700 
北海 道 函館 市 矢 別 50 50 0.666 0.0246 0.625-0.725 
青森 県 岩木 町 岳 50 40 0.681 0.0261 0.625-0.725 
岩手 県 滝沢 村 分 れ 50 50 0.676 0.0191 0.650-0.725 
岩手 県 盛岡 市 下 厨川 50 50 0.678 0.0184 0.650-0.713 
山形 県 南陽 市 湯 沼 17 9 0.693 0.0153 0.675-0.725 
山形 県 川西 町 小松 31 9 0.702 0.0214 0.650-0.738 
新潟 県 新発田 市 五 十 公 野 50 7 0.704 0.0145 0.675-0.725 
新潟 県 両津 市 梅津 川 17 8 0.710 0.0239 0.675-0.750 
茨城 県 つく ば 市 臼井 50 50 0.725 0.0106 0.700-0.750 
栃木 県 足利 市 迫 間 50 19 0.719 0.0143 0.700-0.750 
東京 都 八 王子 市 滝山 50 50 0.721 0.0139 0.700-0.738 
山梨 県 山中 湖 村 長池 24 21 0.723 0.0129 0.700-0.750 
山梨 県 白州 町 横手 50 50 0.721 0.0152 0.700-0.750 
愛知 県 豊橋 市 岩崎 22 13 0.719 0.0138 0.700-0.750 
兵庫 県 宝塚 市 玉 瀬 50 14 0.723 0.0122 0.700-0.738 
岡山 県 岡山 市 上 阿知 50 50 0.733 0.0129 0.700-0.750 
大 分 県 九重 町 田野 旭 37 22 0.721 0.0176 0.700-0.750 








下 の と お り で ある . WOME, KEH 50 卵 を 実体 顕微 鏡 下 の マイ クロ メー タ を 用 いて 測定 (最 小 
HÆ V 0.0125 mm) し た が , 入手 し た 卵 の 数 が 50 卵 よ り 少 な い 場 合 は すべ て 測定 し た . た だ し , 本 
種 卵 の 直径 は 卵 塊 に よっ て 多少 の 変異 が ある こと が 報 告 きれ て いる (秋田 , 1976) OC, 1 卵 塊 あ た 
り 1- 数 卵 を 無 作為 に 抽出 し て 測定 し た . 敵 化 時 期 に つい て は 室内 の 同一 条件 下 の シ ャ ー レ 飼育 個体 
に つい て 調査 し た . 1 齢 幼 申 以降 の 比較 は , 体長 や 色彩 な ど に つい て 行っ た . さら に 食性 に つい て 
検討 する た め , 一 部 の 個体 に ミヤ ママ ハンノキ, カワ ラ ハ ン ノ キ , ヤシ ャ ブシ を 与え る 実験 を 行っ た . 
食性 試験 の 方 法 は , ミヤ マハ ン ノ キ の 場合 , シャ ー レ 内 に 北海 道産 と し て 札幌 市 和 羊 ヶ 丘 と 苫小牧 市 
FR, 本 州 産 と し て 青森 県 岩木 町 岳 温 泉 と 山梨 県 山中 湖 村 長池 の 3, 4 齢 幼虫 各 5 頭 ず つ を , ミヤ マ 
ハン ノ キ の 新 葉 と と も に 入れ , 摂 食 や 腕 糞 の 状況 と 営巣 の 有無 な ど を 観察 し た . カワ ラ ハ ン ノ キ と 
ヤシ ャ ブシ の 場合 は , 茨城 県 つく ば 市 臼井 産 の 3, 4 齢 幼虫 を 各 5 頭 ず つ 用 いて 同様 に 試験 し た . 


各 ス テー ジ の 比較 結果 

1) SN 

本 種 卵 の 直径 に つい て は すでに , 北海 道 滝川 市 産 と 三重 県 久居 市 産 を 比較 し 後者 が 大 きい こと と が 報 
告 き れ て いる (市 野 ほ か , 1976) が , 残念 な が ら 被 検 数 が 少な く 国 内 の 分 布 を 系 統 だ て て 調査 し た 
も の で は な い . 本 種 両 亜 種 の 顕著 な 違い と し て , 図 1 に 苫小牧 市 美 沢 産 と 大 阪 府 能勢 町 産 の 卵 を 示 
す . 北海 道産 より 本 州 産 の 方 が 大 きい こと が わか る . また , 卵 表 面 の 突起 も や や 異な る と と が 判別 
で きる . この よう に , この 2 地域 で は 視覚 的 に も 顕著 な 違い が 認め られ る が , その 中 間 の 地域 ある 
い は 全国 的 な 違い に つい ぃ いて, 各 産 地 の 卵 の 直径 を 測定 し た 結果 を 表 1 に 示す . また , 図 8 に 各 産地 
と 卵 の 平均 直径 の 関係 を 示す . 各 産 地 は 角度 で 表し た が , これ は 図 7 に 示し た よう に 日 本 列島 を 円 
弧 と みな し た も の で , まず 北海 道 島 北端 の 宗谷岬 と 朝鮮 半島 に 最も 近い 佐賀 県 東 松 浦 半島 北端 を 結 
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7. 卵 直径 の 測定 に 供 試 し た 採卵 地点 ( 図 中 の 数 字 は , 豆 満 江 河 口 を 中 心 と し 半径 を 宗谷 岬 
北端 まで の 距離 に し た 円 弧 に お いて , 宗谷 岬 を 0 度 と し た 場合 の 角度 ). 


ぶ 線 分 の 垂直 二 等 分 線 を 引き , その 線 が 大 陸 と 変わ っ た 点 (ほぼ ば 豆 満 江 河 口 に 相当 する ) を 中 心 と 
する 円 を , 半径 が 円 の 中 心から 宗谷 岬 まで の 距離 に な る よう に 描く . する と , 各 産 地 は 宗谷 岬 を 0 
度 と し た 場合 の 角度 で 表現 する こと が で きる . この よう に 各 産 地 を 円 弧 内 の 角度 で 示し た 理由 は , 
各 産 地 が ほぼ 同一 円 周 上 に 配置 で き し か も 角度 (また は 円 周 上 の 距離 ) で 表現 で きる か ら で あ る . 
他 の 方 法 , 例え ば 緯度 で 表現 し た 場合 , 関東 地方 以西 南 の 産地 の 表現 が 難し く な り 好 まし く な い . 


表 , 図 に 示さ れ た よう に , 北海 道産 の 平均 直径 は , 網走 市 で 0.66 mm (た だ し n=6), 札幌 市 付近 で 
0.66 mm, 函館 市 で 0.67 mm 程度 で わずか な が ら 北 海道 南部 で 大 きい . 一 方 , 東北 地方 か ら 新潟 県 
に か け て は , 平均 直径 が 青森 県 と 岩手 県 で 0.68 mm, 山形 県 で 0.70 mm, 新潟 県 佐渡 で 0.71 mm と 
南部 に 向かう に つれ て 徐々 に 大 きく な る . と ころ が , 関東 地方 以西 南 で は , 平均 直径 が 0.72 mm で 
産地 間 に 変 異 が 少な く , 極め て 安定 し た 大 き さ を 示す よう に な る . 本 州 中 部 の 高 標高 地 で ある 山梨 

県 白州 町 (標高 700 m) や 同 山中 湖 村 産 (標高 1.060 m) で も 同様 で , 関東 地方 以西 南 の 低地 産 と 変 
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わら な い 大 きき さ で あっ た . すなわち 本 種 卵 の 直径 は , 北海 道 南部 か ら 東 北 地方 南部 と 新潟 県 に か け 
て クラ イン を 形成 する が , 北海 道中 央 部 以 北東 で は 0.66 mm, 関東 地方 以西 南 で は 標高 に か か わら 
ず 0.72 mm で それ ぞ れ 安定 し て いた . 


また , 表 1 に 示し た よう に 卵 直径 の 標準 偏差 お よび 変異 幅 に 関し て も , 北海 道 南部 か ら 東 北 地方 を 
経て 新潟 県 の 区 間 に お いて 大 きく な っ て お り , 北海 道中 央 部 以 北東 お よび 関東 地方 以西 南 で は それ 
ぞ れ 安定 し て いる . 特に 北海 道 南部 の 変異 幅 に つい て は , 卵 直径 の 最小 が 北海 道中 央 部 と 変わ ら な 
い に も か か わら ず , 直径 の 大 き な 卵 も 混ざる よう に な り 北 海道 中 央 部 より 卵 直径 の 最大 が 大 きか っ 
た . 卵 の 直径 の 最大 と 最小 の 範囲 は , 北海 道中 央 部 以 北東 と 関東 地方 以西 南 で は それ ぞ れ お よそ 


月 日 

通 日 
北海 道 網走 市 呼 人 
北海 道 苫小牧 市 美 沢 
JAREK BETS Xl 
ACT AT ABR 
青森 県 青森 市 朝日 山 
青森 県 岩木 町 岳 
山形 県 南 腸 市 湯 沼 
山梨 県 山中 湖 村 長池 
大 分 県 九重 町 田野 旭 


注 ) 4/12 に 冷蔵 庫 よ り 取 り だ す . 通 日 と は 4/21 DORE CORR. 


表 2. 
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表 3. 終 版 末期 の 幼虫 の 比較 . 





























産地 Be ee Ee. ties AE casts 全体 の 感じ 

北海 道 苫小牧 市 美 沢 18 4 4 白 緑 色 広い 細い 全体 に 白っぽく 円 筒 形 
岩手 県 盛岡 市 下 厨 川 20 5 4 黄 緑 色 狭い 太い 全体 に 黄 緑 色 で 扇 平形 
山梨 県 山中 湖 村長 池 
大 阪 府 能勢 町 上 杉 | 20 5 4 黄 緑色 狭い 太い 全体 に 黄 緑 色 で 扇 平 形 
大 分 県 九重 町 田野 旭 

表 4. WOARO LR (1991 年 と 1995 年 , BABA). 

産 地 測定 数 平均 体長 (mm) 

北海 道 網 走 市 呼 人 1 9.5 

北海 道 苫小牧 市 美 沢 8 10.6 

北海 道 画 館 市 矢 別 2 10.8 

TET EAR 4 11.1 

青森 県 岩木 町 哲 20 11.2 

岩手 県 松尾 村 小 松尾 1 11.0 

岩手 県 盛岡 市 下 厨 川 10 11.0 

山形 県 南陽 市 湯 沼 3 10.7 

茨城 県 つく ば 市 臼井 27 11.7 

山梨 県 山中 湖 村 長池 13 11.9 

大 分 県 九重 町 田野 旭 5 11.3 


0.05 mm で ある が , その 中 間 地 域 で は 変異 の 幅 が 広く 0.10 mm に 達し た 産地 も あっ た . この 事実 は , 
2 系 統 の 個体 群 が 北海 道 南部 か ら 東 北 地方 に か け て 混ざり 合っ た こと を 示唆 し て いる . 


卵 の 直径 が 以上 の よう な 変異 を 示す 例 は , 他 の ミド リ シ ジ ミ 族 で は 知ら れ て お ら ず 極め て 興味 深い 
現象 で ある . 本 種 の 分 布 は , 周 日 本 海 に 加え て , 他 の ミド リ シ ジ ミ 族 と 異な り シ ベリ ア , サハ リン 
北部 な ど 寒 冷 地 に も 広がっ て いる が , これ ら の 地域 の 卵 の 直径 は どの よう に な っ て いる の みか 今後 の 
調査 が 待た れる . また 単純 に 計算 する と , 北海 道中 央 部 以 北東 産 で は , 関東 地方 以西 南 産 に 比べ 卵 
の 体積 が 77% と 計算 きれ , この 差 は 以降 の 幼生 期 や 成虫 の 大 き さ に 強く 影響 する も の と 考え られ 
る . 


2) WERO 1 齢 幼虫 


図 2 法 ， 昔 小 牧 市 美 泥 产 欢 乌 伏 这 大 阪 府 能 势 町 产 只 孵化 直 和 后 四 摄食 前 DOD 1 齢 幼虫 を 示し た も の で , 
北海 道産 より 大 阪 府 産 の 方 が 明らか に 大 きく , また 色彩 も 前 者 が 淡い な ど 明 確 な 違い が 認め られ る . 
この 1 齢 幼虫 の 違い は , 先 に も 述べ た よう に 卵 の 直径 の 差 が 大 きく 影響 し て いる と 考え られ る . 次 
に 本 州 産 同士 の 騰 化 直後 の 摂 食前 の 1 齢 幼 虫 の 比較 を 図 3 に 示す . 茨城 県 産 の 方 が 岩手 県 産 に 比べ 
や や 大 きく , 色彩 も や や 淡い こと が 確認 で きる . すなわち , 角 化 直後 の 幼虫 に つい て も , 卵 直径 と 
同様 に 東北 地方 で 中 間 的 な 形態 を 示し て いる . 


表 2 EAM COMLRIAE RT. 同一 条件 下 に お いて も 産地 内 で や や ば ら つ き が 認め られ た が , 
ご く お お ま か な 傾 向 を 示す と , 青森 県 産 が 最も 早く , 次 いで 本 州 中 部 と 北海 道 ,。 そし て 九州 産 が 最 
bE <b Lr. 以上 の 点 か ら 映 化 時 期 に つい て は 顕著 な クラ イン は 認め られ な いよ う で ある . 

3) KEJE 

北海 道産 と 大 阪 府 産 で は , 2, 3 HSA CD HARE IC HIRI RE CHAD, ここ で は 終 齢 末期 の 幼虫 の 違 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 












































ミド リ シ ジ の 地理 的 変更 151 
表 5. 成虫 の 羽化 経過 (1991 年 , 室内 飼育 ). 
月 日 6/2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
通 日 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 平均 
北海 道 移 走 市 呼 人 1 13.0 
北海 道 苦 小 牧 市 美 沢 2 1 1 1 11.4 
北海 道 函 館 市 矢 別 1 8.0 
北海 道江 差 町 五 厘 识 1 1 1 1 9.5 
青森 県 岩木 町 岳 1 1 5 1 1 1 2 1 1 13.1 
山形 県 南陽 市 湯 沼 1 17.0 
山梨 県 山中 湖 村 長池 1 2 1 1 2 2 2 2 16:0 
大 分 県 九重 町 田野 旭 1 1 1 1 17.5 
注 ) 全 幼 生 期 を 室内 飼育 し た . 平均 は 6/1 を 起 日 と し た 日 数 で 示し た . 
表 6. 成虫 の 羽化 経過 (1991 年 , 野外 飼育 一 室内 飼育 ). 
月 日 7/7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

通 日 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021 平均 
北海 道 苫 小牧 市 美 沢 3 2 6 5 5 3 2 3 3 2 11.1 
北海 道 函 館 市 矢 別 1 1 1 1 1 1 14.5 
IEE AR 1 1 1 9.7 
北海 道 函 館 市 鉄山 1 14.0 
青森 県 岩木 町 岳 1 -J | 3 2 1 16.4 
山形 県 川西 町 小松 1 2 1 14.0 
新潟 県 両津 市 梅津 川 1 11.0 
栃木 県 足利 市 迫 間 1 2 1 1 4 1 2 1 16.3 
大 分 県 九重 町 田野 旭 1 1 1 1 1 1 1 18.7 











注 ) 4/27 に 卵 を ハン ノ キ に 袋 が けし , 6/22 に 幼虫 (ほとん ど 3-48) を 回 収 し 室内 飼育 し た . 
平均 は , 7/1 を 起 日 と し た 日 数 


い を 図 4 に 示す . この よう に , 苫小牧 市 美 沢 産 と 大 阪 府 能勢 町 産 で は , 同一 条件 下 に よる 屋外 袋 が 
け 飼 育 の 終 齢 幼虫 に つい て も 体長 , 色彩 が 大 きく 異な っ て いる ( 表 3). 北海 道中 央 部 産 で は 全体 に 
白 緑 色 で 小型 で 細く 円 筒 形 を し て いる の に 対し , 関東 地方 以西 南 産 は 全体 に 黄 緑色 で 白 味 が 少な く 
より 大 型 で 扇 平形 を し て お り , 両者 は 明瞭 な 違い が ある . 


一 方 , 表 に は 示さ な か っ た が , 青森 県 産 は 大 阪 府 産 に 比べ や や 白 み が 強く 札幌 市 産 と 大 阪 府 産 の 中 
間 的 色彩 を 示し , 終 齢 幼 昌 に つい て も や は り ク ライ ン が 形成 され て いた . し か し , 岩手 県 産 で は 茨 
城 県 産 と 明瞭 な 違い が 認め られ な か っ た . 終 齢 幼虫 の 形態 に 関し て は , 北海 道 南部 か ら 東 北 地 方 に 
か け て 一 応 ク ライ ン が 形成 され て は いる も の の , 東北 地方 中 部 以 南 で は 判別 が 難し いよ う で ある . 


4) 肾 


図 5 右 は 苫小牧 市 美 沢 産 , 左 は 大 阪 府 能勢 町 産 の 由 で , いずれ も 屋外 袋 が け 飼 育 個 体 で ある . MC 
示し た よう に , MOKR, 体 幅 と も 両 産地 疾 で 明らか に 異な る . 体 色 に つい て は 暗色 か ら 明 色 ま で 
変異 が 多く 差異 を 見 出せ な か っ た . 表 4 に 室内 飼育 し た 螺 の 平均 体長 を 示す . 表 に 示し た よう に , 
体長 に 関し て も クラ イン が 認め られ る . すなわち , 北海 道中 央 部 が 10.6 mm で あっ た の が , 北海 道 
南部 か ら 東 北 地方 で は 11.0 mm 程度 で 少し 体長 が 増し , 関東 地方 以西 責 で は 11.6 mm 前 後 で 一 定 の 
体長 と な る . 北海 道東 北部 に つい て は 事例 が 少な い の で 明確 な こと は 不明 で ある が , DPRK L DT 
体長 に 関し て も 卵 直径 や 財 化 直後 の 1 齢 幼虫 な ど と 同様 な クラ イン が 認め られ る . 
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表 7. MESNE Lhe A OBER (1991, 1995 年 ). 


























全 室 内 飼育 野外 一 室内 饲育 人 
Bo 測定 数 平均 長 (mm) 測定 数 平均 長 (mm ATR (mm) 

北海 道 苫小牧 市 美 沢 3 17.7 19 17.2 17.3 
北海 道 江 差 町 五 厚 沢 4 17.8 3 17.2 17.5 
北海 道 函館 市 矢 別 2 17.5 4 17.9 17.8 
青森 県 岩木 町 岳 8 18.5 18 18.1 18.2 
岩手 県 盛岡 市 下 厨 川 3 18.3 ー ー 18.3 
茨城 県 つく ば 市 臼井 11 19.6 ー ー 19.6 
栃木 県 足利 市 迫 間 ー 一 5 18.3 18.3 
山梨 県 山中 湖 村 長池 7 20.4 一 一 20.4 

0 


犬 分 県 九重 町 田野 旭 4 19.3 2 18.5 19. 





#25, 6 に 羽化 経過 を 示す . 表 に 示し た よう に , 羽化 日 に つい て も 室内 飼育 , 屋外 飼育 (3, 4 秀 以 后 
室内 飼育 ) と も 北海 道中 央 部 産 は 関東 地方 以西 南 産 に 比べ 5-7 日 早く , 東北 地方 産 は それ ら の 中 間 
で あっ た . 飼育 個体 数 の 少な い 産 地 の 資 料 も 含ま れる た め ク ライ ン は 顕著 で は な い が , 飼育 個体 数 
の 多い 産地 の 資料 に つい て 概観 する と , や は り 羽 化 経過 に つい て も 北海 道 南部 か ら 東北 地方 に か け 
て クラ イン が 存在 する と 考え られ る . 

5) 成虫 

図 6 に 同一 条件 で 飼育 羽化 し た 成虫 の 次 裏 を 示す . 図 の よう に だ , 北海 道中 央 部 産 は 灰色 が 強い の 
に 比べ , 北海 道 南 部 か ら 東 北 地方 に かけ て は 褐色 が 強く な り 中 部 , 九州 地方 で は 強い 褐色 に な っ て 
いる . し た が っ て , 成虫 次 理 に つい て も 幼生 期 と 同様 な クラ イン が ある と 判断 され る が , 函館 市 産 
と 青森 県 産 と で は 色彩 が や や 不 連続 的 で ある よう で ある . これ まで 本 種 の 亜 種 区 分 は , 主 に 成虫 の 
次 裏 の 色彩 な ど で 判 断 さ れ て きた が , 津軽 海峡 を 挟ん だ この 色彩 の 不 連続 性 を 重要 視 す る の か , そ 
れ と も 各 ス テー ジ に お ける 連続 的 クラ イン の 中 で 成虫 次 裏 だ け の 小さ な 不 連続 に すぎ な いと 見 る か 
に よっ て , 亜 種 設定 の 認 否 が 異な っ て くる . 成虫 に 関し て は 頑 裏 の 色彩 に よっ て 現状 の 亜 種 区 分 が 
辛うじて 通用 する が , 全 ス テー ジ で 判断 する と 現状 の 亜 種 区 分 は 好ま し いと は 言え ず , 成虫 次 裏 の 
色彩 も 含め て 地理 的 クラ イン で ある と し た 方 が より 自然 で も ある と 考え られ る . 


次 に , 同一 条件 で 飼育 羽化 し た 成虫 の 右前 次 長 を 表 7 に 示す . 表 に 示し た よう に , 全 期 間 室内 飼 
育 し た 個体 と , 屋外 飼育 の の ち 3, 4 齢 を 室内 飼育 し た 個体 で は , 前 次 長 は 大 差 な か っ た . そこ で ま 
と め て 表 の 右 欄 に 示す と , 北海 道中 央 部 産 は 17.3 mm, 北海 道 南部 産 17.7 mm 前 後 で ある の に 対し , 
関東 地方 以西 南 産 で は 18.3-20 mm 台 で , 平均 19.5 mm と 顕著 な 差 が 認め られ た . 一 方 , 青森 県 産 
は 平均 18.2 mm, 岩手 県 産 は 平均 18.3 mm で 中 間 的 な 大 き さ で あっ た . 


以上 の 点 か ら , 前 次 長 に お いて も や は り 北 海道 南部 か ら 東 北 地方 に か け て クラ イン を 形成 し , 関東 
地方 以西 南 で は 一 定 で ある と 考え られ る . 日 本 産 の 他 の ミド リ シ ジ ミ 族 で は , 北海 道産 を 室内 飼育 
し た り 関 東 地方 で 飼育 し た りす る と 本 州 産 と 変わ ら な い 前 欧 長 と な る が , 同一 条件 で 飼育 し て も 本 
種 の 北海 道産 は 本 州 産 よ りか な り 小 さく な る . これ ら の こと か ら , 本 種 成虫 の 将 の 大 き さ は 遺伝 的 
に 固定 され て いる も の と 考え られ る . た だ し , 藤岡 (1975) も 指摘 し て いる よう に だ, 九州 産 は 本 州 
産 よ りや や 小さ い 傾 向 が ある . 


次 に 図 9 に , 本 種 の の 交尾 器 の phallus の 違い を 示す . 図 の よう に , 北海 道産 と 大 阪 府 産 で は , 
phallus の 長 さ , 先端 の と が り 方 , 上 縁 の 小 突起 の 数 と 間隔 , 基部 の 形状 な ど 懲 小 な が ら 違 い が 認 
め ら れる . た だ し , 上 縁 の 小 突起 の 数 は 個体 に より 変異 が ある よう で ある . 青森 県 産 に つい て は , 
その 中 間 的 な 形態 で は ある が , や や 大 阪 府 産 に 近い 形態 を 示し て いる . 





NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


ミド リ シ ジ の 地理 的 変更 153 


図 9. 両 亜 種 の ア 交 尾 器 phallus の 違い (E: 北海 道 苫小牧 市 産 . 中 : 青森 県 岩木 町 産 . 下 : 
大 阪 府 能勢 町 産 ). 


6) 食性 


食性 試験 の 結果 , 供 試 し た 北海 道産 , 本 州 産 の どの 産地 の 幼 昌 も ミヤ マハ ン ノ キ を まっ た く 摂 食 せ 
ず 死 亡 し た . また , 営巣 も まったく 観 察 き れず 幼虫 は 単に 動き 回 る だ け で あっ た . これ ら の こと か 
Ò, ミヤ マハ ン ノ キ は 本 種 両 亜 種 と も 食 樹 と な りえ な いと 考え られ る . また , 札幌 羊 ケ ヶ 丘 で の 冬期 
越冬 卵 の 調査 で も , BELTI $, ケ ヤ マ ハン ノ キ , ミヤ マハ ン ノ キ が ある の に も か か わら ず , 
ミヤ マハ ン ノ キ だ け に は 越冬 卵 が 発見 され な か っ た (北原 , 1986). 本 種 の 食 樹 に ミヤ マハ ン ノ キ を 
挙げ て いる 図鑑 等 が ある が , 以上 の 点 か ら ミ ヤマ ハン ノ キ は 本 種 の 食 樹 と は な りえ な いも の と 判断 
され だ た . 


茨城 県 つく ば 市 産 の 本 種 3, 4 齢 幼虫 に カワ ラ ハ ン ノ キ と ヤシ ャ ブシ を 与え た 場合 は .。 ミヤ マハ ン ノ 
キ と は 異な る 食性 を 示し た . すなわち , カワ ラ ハ ン ノ キ の 場合 , 幼虫 は 与え た 当初 に 摂 食す る が 数 
日 後に ほとん ど 摂 食し な く な り , 約 5 日 後に 全て 死亡 し た . ヤシ ャ ブシ の 場合 は カワ ラ ハ ン ノ キ と 
も 異な り , 幼虫 は よく 摂 食 し て 成長 する が , 正常 個体 より 小さ い @ 前 贅 長 11.0 mm の 個体 が 羽化 し 
た . カワ ラ ハ ン ノ キ , ヤシ ャ ブシ に つい て 北海 道 亜 種 の 幼虫 で 食性 試験 し た わけ で は な い が , A 
亜 種 と 同様 で ある と 考え られ る . 


以上 より , ミヤ マハ ン ノ キ と カワ ラ ハ ン ノ キ は 確実 に 本 種 の 食 草 に は な りえ な いと 考え られ る . ヤ 
シャ ブシ に つい て は , 今後 , 骨 化 直後 の 幼虫 か ら の 食性 試験 を 行う べき で あろ う . KR, KHOR 
樹 と し て これ まで に , ハン ノ キ (別称 ヤ チ ハン ノ キ ), ケ ヤ マ ハン ノ キ (ヤマ ハン ノ キ は 変種 , 別称 
マル バハ ン ノ キ ), サク ラバ ハン ノ キ (北原 , 1995) が 記録 きれ て いる が , ハン ノ キ 属 (Alnus) に は 
他 に も ヤ ハ ズ ハ ン ノ キ , オオ バ ヤ シャ ブシ な ど が あり , 今後 食性 試験 を 重ね て これ ら の 樹種 に つい 
て も 明らか に し て いく べき で あろ う . 


考 #& 


これ まで ミド リ シ ジ ミ は 北海 道産 と 本 州 産 を 別 亜 種 と し , 成虫 で は 藤岡 (1975) が 比較 検討 し て き 
た が , 全 ス テー ジ の 比較 検討 は 行わ ん て こ な か っ た . 今回 の 試験 で は , 同一 条件 下 の 飼育 で 卵 , 幼 
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h, We, 成虫 の 各 ス テー ジ を 詳細 に 比較 検討 する こと が で きた . その 結果 , どの ステ ー ジ の 形態 に 
お いて も 北海 道 南部 か ら 東 北 地方 南部 に か け て クラ イン を 形成 し て いる こと , 北海 道中 央 部 以 北東 
お よび 関東 地方 以西 南 で は それ ぞ れ 安定 し た 形態 と な か っ て いる こと な ど が 判明 し た . また , 羽化 時 
期 な ど 生 熊 的 な 面 に お いて も 同様 な クラ イン が 認め られ た . 成虫 次 裏 の 形態 に つい て は , 津軽 海峡 
を 挟ん で や や 不 連続 な クラ イン が ある よう に も 見 受け られ る が , 幼生 期 も 含め て 下北 半島 や 津軽 半 
島 の 本 種 は どの よう な 形態 な の か , 今後 詳細 な 検討 が 必要 で ある . 


この よう に 本 種 が 全 ス テー ジ に お いて クラ イン を 形成 し て いる 原因 に は , 日 本 列島 へ の 侵入 経路 の 
違い と いう 面 と 環境 に 対す る 適応 の 結果 と いう 面 の 両面 が 考え られ る . すなわち , こと の 現象 を 日 本 
列島 へ の 侵入 経路 の 面 で 考察 すれ ば 以下 の よう に 考え られ る . 本 種 に は 北 回 り で 水 期 に 沿海 州 か ら 
サハ リン を 経由 し て きた 個体 群 と , 南 回 り で 朝鮮 半島 を 経由 し て きた 個体 群 の 2 系 統 が あっ て , Ab 
海道 南部 か ら 東 北 地方 南部 に か け て 出会い 混ざり 合っ た も の と 推定 され る . 東北 地方 に お ける クラ 
イン に 対し て 北海 道 南 部 で の 変化 が 小さ い の は , 津軽 海峡 が ある 程度 , 遺伝 子 交流 の 障害 と な っ て 
ゅ る の か も し れ な い . 


一 方 , 全 ス テー ジ に お ける この よう な クラ イン は , 本 種 の 環境 適応 の 面 か ら も 検討 すべ き で あろ う . 
すなわち , 本 種 は ミド リ シ ジ ミ 族 と し て は 周 日 本 海 か ら シ ベリ ア 東 部 に か け て 最も 広い 分 布 を し て 
いる 種 で あり , 食 樹 に ハン ノ キ 属 を 選択 し た こと に より 唯一 上 暖 温 帯 か ら 亜 寒 帯 ま で 広い 分 布 を 獲得 
し た 種 で ある . し か し , この と と は 送 に それ ぞ れ の 地域 の 気象 環境 に 広く 適応 する 必要 に せま られ 
る こと に な る . 春の 遅い 寒冷 地 で は 食 樹 の 葉 の 硬化 速度 が 速く な る の で , 幼虫 期間 の 有効 温 量 が 小 
さく な る . その た め 本 種 は 寒冷 地 で は 小型 化し て いっ た も の と 考え られ る . 小型 化 に は , 遺伝 的 に 
小型 に な る こと が 固定 され る 方 法 と , 環境 に 順応 し て 非 遺 伝 的 に 小型 に な る 方 法 の 二 通 り が 考え ら 
れる が , 以上 の 飼育 結果 に 見 られ た よう に , 本 種 は 前 者 の 遺伝 的 な 小型 化す る 方 法 を も 採用 し て い 
る . 日 本 産 ミ ドリ シジミ 族 で は 本 種 だ けが 遺伝 的 な 方 法 と 環境 的 な 方 法 を 併用 し , 他 種 は 環境 的 な 
方 法 の み を 採用 し た と 推定 され る . この よう に , 本 種 が 遺伝 的 な 小型 化 を 採用 し た 背景 に は , 本 種 
の 広域 分 布 の 獲得 経過 と 関係 が ある と 考え られ る . すなわち , 本 種 は ハン ノ キ 属 を 食 樹 と し て 選択 
L, 徐々 に 寒冷 地 に 分 布 を 広げ る 過程 で 環境 順応 的 な 小型 化 を 行っ て いっ た が , 幅広 い 気 象 環境 ま 
で も 分 布 を 広げ る と な る と 環境 順応 的 な 小型 化 で は 対応 し きれ な く な り , 遺伝 的 な 小型 化 の 方 法 を 
採用 する に 至っ た も の と 考え られ る . その 理由 は , 寒冷 地 に お いて は 遺伝 的 に 卵 直径 を 小さ くし て 
多数 産卵 し た 方 が , 環境 順応 的 に 小型 化し た 成虫 が 大 き な 卵 を 少数 産卵 する より 有利 と な る と 考え 
られ る か ら で あ る . 


と ころ で , この 遺伝 的 小型 化 が 東北 地方 で も 発生 し た 可能 性 も 捨て きれ な い . 先 に 示さ れ た よう な 
日 本 列島 に お ける クラ イン が , 日 本 海 北 , 南 回 り と いう 侵入 経路 に 由来 する も の か , それ と も 日 本 
列島 に お ける 気象 環境 に 適応 し て 独自 に 発達 し た も の か は , 今 の 段階 で は 不明 で ある . UML, 本 
州 中 部 の 高 標高 地 で ある 山梨 県 山中 湖 村 (標高 約 1.000 m で 北海 道中 央 部 の 気温 に ほぼ 匹 英 が する ) や 
白州 町 に お ける 本 種 は , 卵 の 直径 が 小型 化し て お ら ず , また 幼生 期 の 形態 や 羽化 経過 , 成虫 の 前 次 
長 な ど が 関東 地方 以西 南 の 低地 産 と 同じ で 東北 地方 以 北 産 と は 明確 に 異な る こと か ら , 本 種 の クラ 
イン 形成 は 侵入 経路 に よる 可能 性 が 高い と 考え られ る . 


お そら く , 本 種 は 日 本 海 北部 の 大 陸 側 で 寒 傘 な 環境 に 適応 し て 遺伝 的 小型 化 が 起こ り , 日 本 列島 に 
南 回 り で 大 型 の も の が , 北 回 り で 小型 の も の が それ ぞ れ 侵入 し , 東北 地方 を 中 心 に 混じり 合っ た と 
推定 され る . 大 陸 か ら の 侵入 経路 に 北 回 り と 南 回 り が ある と いう 考え は , すでに 藤岡 (1971) が 日 
本 産 蝶 類 全般 に つい ぃ て, 木暮 (1981) が キタ ベニ ヒ カ ゲ と ベニ ヒ カ ゲ に つい て , 最近 で は Saigusa 
(1993) が キタ アカ シジミ の 分 布 に 関し て 述べ て いる が , いずれ も 具体 的 な 立証 が 難し い . その 点 , 
本 種 は 分 布 が 普遍 的 で あり , また 両 系 統 が 連続 的 に 混ざり 合っ て 広く クラ イン を 生じ させ て いる た 
d, この 考え の 実証 に 極め て 有効 で ある と 考え られ る . 残念 な が ら , 今回 の 報告 で は 本 種 幼生 期 の 
比較 が 日 本 国内 産 の 個体 に 限ら ん れ て お り , 重要 な 大 陸 側 の 個体 の 比較 に まで 及ば な か っ た . RAK 
路 に つい て 述べ る に は 大 陸 側 の 資料 が 不可 欠 で あり , 早急 に シベ リア や 沿海 州 か ら 朝鮮 半島 に か け 
て の 本 種 の 全 ス テー ジ を 比較 検討 する こと が 望ま れる . 

また , 我が国 で は 本 種 以外 に 全 ス テー ジ に お ける クラ イン は 報告 され て いな い が , 東北 地方 北部 で 
は エゾ スジ グロ シロ チョ ウ や フタ スジ チョ ウ な どの 種 で 北海 道 と 本 州 中 部 の 中 間 型 が 現れ る こと が 
知ら れ て いる . これ ら の 種 の 侵入 経路 と 混合 経過 も 本 種 と 同様 で あっ た 可能 性 が あり , 本 種 同様 の 
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精査 が 必要 で あろ う . さら に , これ ら の 種 に と っ て 津軽 海峡 が 上 厳格 な 分 布 障壁 と な っ て いる の か , 
北海 道 南部 か ら 東 北 地方 , 特に 津軽 海峡 を 挟ん だ 地域 の 変異 に つい て 今後 総合 的 に 調査 し て いく べ 
き で ある と 考え られ る . 
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Summary 


Neozephyrus japonicus (Murray, 1875) has been treated as two subspecies in Japan, N. 7. japonicus 
(Murray) (type locality: Yokohama) from Honshu, Shikoku and Kyushu, and N. j. regina 
(Butler, [1882]) (type localities: Toshima, Iburi) from Hokkaido. But the specimens from 
southern Hokkaido, namely the Oshima Peninsula, and northern Honshu are known to show 
some intermediate features. In order to investigate the geographical variation, adults and early 
stages from about 20 localities from Hokkaido to Kyushu were compared. 


Egg size is small (average 0.65-0.66 mm in diameter) in central and northern Hokkaido, interme- 
diate enlarging from southern Hokkaido, Aomori, and Iwate Prefs (0.67-0.68 mm) to Yamagata 
and Niigata Prefs (0.69-0.71 mm), and large (0.72 mm) in central to southwestern Honshu and 
Kyushu. Dispersion in egg size is large in southern Hokkaido and the Tohoku district, the 
difference in size between the minimum and maximum eggs measuring 0.10 mm, while in the 
other localities its difference is nearly 0.05 mm. The first instar larva is smaller and darker in 
Hokkaido and larger and paler in southwestern Honshu. In the Tohoku district, the larva 
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shows the intermediate size and coloration. In the last (4th) instar larva, the differences in size 
and coloration are more conspicuous between the Hokkaido and Honshu/Kyushu populations. 
In the Hokkaido population, the size is smaller (about 18mm) and the ground color is pale 
whitish green with whitish area a little wider and with a rather thinner dorsal line, while in the 
populations in Honshu south of Iwate Pref. and Kyushu, the larva is larger (about 20 mm) with 
ground color pale yellowish green. The intermediate larvae were observed in Aomori Pref. In 
pupa, the differences were only seen in its size (about 10.6 mm in central Hokkaido, about 11.0 
mm from southern Hokkaido to the Tohoku district, about 11.6 mm from the Kanto district to 
Kyushu). In adult, the size and ground color of underside of both wings are different. In the 
central Hokkaido population, the average forewing length is 17.3 mm and the underside ground 
color is grayish, while the specimens southwest of the Kanto district are larger (length of 
forewing 18.3-20.4 mm, average 19.5 mm) having the underside ground color strongly tinged with 
brown. In northern Honshu, the underside ground color is tinged with brown and the size is 
rather smaller (length of forewing 18.2 mm and 18.3 mm in average in Aomori Pref. and Iwate 
Pref., respectively). In the specimens of southern Hokkaido, the underside ground color is 
slightly tinged with brown, but its degree is apparently less than in the northern Honshu 
specimens, and the forewing length is 17.7 mm in average. 


As a result, the geographical variation shows a cline from southern Hokkaido to the Tohoku 
district in the sizes of egg, larva, pupa and adult, and in larval coloration. In the adult 
coloration, the Hokkaido population has less brownish tone in the wing underside even in the 
specimens from southern part. Thus, the present treatment that the two subspecies are divided 
by the Tsugaru Straits is merely accepted on the basis of the adult coloration, but is vague in 
other stages. If the cline from southern Hokkaido to the Tohoku district results from the past 
hybrid zone between regina (or its ancester) and japonicus (or its ancester), it is satisfactory to 
consider that the invasion routes of N. japonicus to Japan were two ways. One (regina) is the 
route from Siberia to Hokkaido via the northern land bridge of the Japan Sea, and the other 
(japonicus) is from the Korean Peninsula to Kyushu and Honshu via the southern land bridge of 
the Japan Sea in the glacier period. In that age, the hybrid zone was formed in the present 
southern part of Hokkaido and the present northern part of Honshu through the present Tsugaru 
Straits. 
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